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Menetelma komponentin upottamiseksi alustaan ja kontaktin muodostamiseksi 

Keksiimon kohteena on menetelma yhden tai useamman komponentin upottamiseksi 
alustaan ja niiden kontaktoimiseksi. 

Keksinnon kohteena olevilla menetelmilla kasiteltavia alustoja kaytetaan elektroniikka- 
tuotteissa sahkoisten koraponenttien, tyypillisesti puolijohdekomponenttien ja erityisesti 
mikropiirien alustana. Alustan tehtavana on tarjota komponentille mekaaninen 
kiinnitysalusta seka tarvittavat sShkdiset yhteydet alustalla oleviin muihin 
komponentteihin ja alustan ulkopuolelle. Alusta voi olla piirilevy, joUoin keksinnon 
kohteena oleva menetelma liittyy iSheisesti piirilevynvahnistustekiaiildcaan, Alusta voi 
olla myos muu alusta, esimerkilcsi komponentin tai komponenttim paketoimisessa 
kaytettava alusta tai kokonaisen toiminnallisen moduulin alusta, 

Mikropiirien valmistuksesta piirilevynvalmistustekniikat poikkeavat mm. siten, etta 
mikropiirien vahnistustekniikoissa substraattina on puolijohdemateriaali, kun taas 
piirilevyn perusmateriaali on eriste. Mikropiirien valmistustekniikat ovat my6s 
tjorillisesti huomattavasti kalliimpia kuin piirilevynvalmistustekniikat 

Pakkaustekniikoista piirilevynvalmistustekniikat poikkeavat siten, etta pakkaus- 
tekniikoiden tarkoituksena on muodostaa puolijohdekomponeatin ympSrille pakkaus, 
joka helpottaa komponentin kasittelya. PuolijohdekomponCTitin pakkauksen pinnalla on 
kontaktiosia, tyypillisesti ulokkeita, joiden avulla pakatta komponentti on helppo asettaa 
piirilevylle. Puolijohdepakkaus sisaitaa lisaksi johteet, jofka yhdistavat pakkauksen 
ulkopuolelle ulottuvat kontaktiosat puolijohdekomponentin pinnalla oleviin kontakti- 
alueisiin, joiden kautta jamiite voidaan kytkea varsinaiseen puolijohteeseen. 

Perinteiselia tekniikalla valmistetut komponenttien pakkaxikset vievat kuitenkin 
huomattavasti tilaa. Elektroniikkalaitteiden pienentyessa onkin pyiitty eroon 
puolijohdekomponenttien pakkaamisesta. Tata tarkoitusta varten on kehitetty mm. flip- 
chip -teknologiaa, jossa pakkaamaton puolijohdekomponentti ladotaan suoraan 
piirilevyn pinnalle. Flip-chip -tekniikassa on kuitenkin monia vaikeuksia. Esimerkiksi 
ongelmia voi aiheutua liitosten luotettavuuden kanssa erityisesti sellaisissa 
sovelluksissa, joissa piirilevyn ja puolijohdekomponentin valille syntyy mekaanisia 



jannityksia. Mekaanisia jaimityksia joudutaan tasoittamaan lisaamalla chipin ja 
piirilevyn valiin soveltuvaa kiinnitysainetta (underfill). Tama menetelmavaihe hidastaan 
prosessia ja lisaa vahnistuskustannuksia. JSimityksia syntyy erityisesti sellaisissa 
sovelluksissa, joissa kaytetaan taipuisaa piirilevya ja piirilevya taivutetaan 
voimakkaasti. 

Tainan keksinnon tarkoituksena on aikaansaada menetelma, jonka avulla 
pakkaamattomia mikropiireja on mahdollista kiinnittaa alustaan ja kontaktoida 
luotettavasti mutta eduUisesti. 

KeksintO perustuu siihen, etta puolijohdekomponentit tai ainakin osa niista upotetaan 
alustaan, kuten piirilevyyn, alustan vahnistamisen aikana, joUoin osa alustarakenteesta 
ikaSn kuin vabnistetaan puolijohdekomponenttien ymparille. Keksinnon mukaan 
alustaan valmistetaan ensin ainakin yksi johdinkuvio seka lapireiat puolijohde- 
komponentteja varten. Taman jSlkeen reikiin sijoitetaan puolijohdekomponentit 
johdinkuvion suhteen kohdistettuina. Puolijohdekomponentit kiinnitetaan alustan 
rakenteeseen ja alustan valmistetaan yksi tai useampia johdinkuviokem)ksia siten, etta 
ainakin yksi johdinkuvio muodostaa sShkaisen kontaktin puolijohdekomponentin 
pinnalla olevien kontaktialueiden kanssa. 

Tasmailisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle menetelmaUe on tunnusomaista se, 
mika on esitetty patenttivaatimuksessa 1. 

KeksiimOn avulla saavutetaan huomattavia etuja. Keksinnon avulla voidaan nimittain 
valmistaa piirilevy, jonka sisaan on upotettu puolijohdekomponentteja. Keksinnon 
avulla voidaan myos valmistaa komponentin ymparille pienikokoinen ja luotettava 
komponenttipakkaus. 

KeksintO mahdollistaa. myfis runsaasti edulUsia sovellusmuotoja, jotka tuovat 
merkittMvia lisaetuja. 

Keksinnolla avulla on esimerkiksi mahdollista yhdistaa komponentin pakkausvaihe, 
piirilevyn valmistusvaihe ja puolijohdekomponenttien ladonta ja kontaktointivaihe 
yhdeksi kokonaisuudeksi. Erillisten prosessivaiheiden yhdistaminen tuo merkittavia 
logistisia etuja ja mahdoUistaa pienemman ja luotettavamman elektronisen moduulin 
valmistamisen. Edelleen lisSetuna on se, etta taUainen elektronisen moduulin 



valmistusmenetelma voi paaosin kayttaa hyvaksi yleisesti k£3^6ss& olevia 
piirilevynvalmistus- ja ladontatekniikoita. 

Keksiim5n eduUisen sovellusmuodon mukainen yhdistelmaprosessi on kokonaisuutena 
yksinkertaisempi kuin piirilevyn valmistaminen ja komponenttien liittaminen 
piirilevyyn esim. flip-chip-tekniikalla. Tallaisilla edullisilla sovellusmuodoilla 
saavutetaan perinteiseen ralkaisuun verrattuna seuraavia etuja: 

- KomponenttiOT kontaktoimisessa ei tarvita juottamista, vaan sShkainen kontakti 
voidaan valmistaa kasvattamalla johteet puolijohdekomponentin kontaktialueiden 
paalle. Tama tarkoittaa sita, etta komponentin liittamisessa ei tarvitse kayttaa sulaa 
metallia, joten metallien valisia yhdisteita ei muodostu. Metallien valiset yhdisteet 
ovat yleensa hauraita, joten luotettavuus paranee juottamalla tehtyihin liitoksiin 
verrattuna. Erityisesti pienissa liitoksissa metalliyhdisteiden hauraus aiheuttaa 
suuren ongelman. EduUisen sovellusmuodon mukaisessa juotteettpmassa 
ratkaisussa voidaankin pSSstS, juotteellisia ratkaisuja selvasti pienCTipiin 
rakenteisiin. Juotteettoman kontaktointimenetelman etuna on myfis se, etta 
kontaktoinnissa ei tamta korkeita iSmpetiloja. Matalampi prosessilSmpotila 
mahdoUistaa suuremman valinnanvaran piirilevyn, komponenttipaketin tai 
elektroniikkamoduulin muita materiaaleja valittaessa. MenetelmSssS pohjalevyn, 
komponentin ja komponenttiin vfilittfimasti liittyvan johdekerroksen lampotila 
voidaan pitaa valilla 20 - 85 °C. Ainoastaan kaytettavien polymeerikalvojen 
kovettamiseen (polymerisointiin) saatetaan tarvita korkeampia lampotiloja, 
esimerkiksi noin 150 °C lampotilaa. Pohjalevyn ja komponenttien lampotila voidaan 
kuitenkin pitaa alle 200 °C:n kautta koko prosessin. Menetelmassa voidaan kayttaa 
myos polymeerikalvoja, jotka kovetetaan muuten kuin ISmpatilan vaikutuksesta, 
esimerkiksi kemiallisesti tai sShkomagneettisen sSteilyn, kuten UV-valon, avuUa. 
Tailaisen menetelmSn edullisessa sovellusmuodossa pohjalevyn ja komponenttien 
lampotila voidaan pitaa koko prosessin ajan alle 100 °C:ssa. 

- Koska menetelmaila pystytaan valmistamaan pienempia rakenteita, komponentit 
voidaan sijoittaa lahemmas toisiaan. Talloin myos komponenttien valiset johtimet 
jaavat lyhemmiksi ja elektroniikk^iirin sahkOiset ominaisuudet paranevat, esim. 
haviSt, hairiSt ja kulkuaikaviiveet voivat pienentya. 



- Menetelm^ mahdollistaa myos kolmedimensionaalisten rakenteiden valmistamisen, 
silia alustoja ja aliistoihiB upotettuja komponentteja voidaan latoa p§9llekk^. 

- Menetelmassa voidaan myos vahemman eri metallien valisia rajapintoja. 

- MenetelmR mahdollistaa lyijyttSman prosessin. 

Keksinto mahdollistaa myos muita edullisia sovellusmuotoja. Keksimion yhteydess^ 
voidaan mm. kayttaa taipuisaa piirilevyS. Edelleen prosessi mahdollistaa piirilevyjen 
latomisen paallekkain. 

Keksinnon avulla on myos mahdoUista valmistaa erittain ohuita rakenteita, joissa 
puolijohdekomponentit ovat rakenteen ohuudesta huoUmatta kauttaaltaan suojattuna 
alustan, kuten piirilevyn, sisSlia. 

Koska puolijohdekomponentit voidaan sijoittaa kokonaan piirilevyn sisSUe, piirilevyn ja 
puolijohdekomponentin valisesta liitoksesta tulee mekaanisesti kestava ja luotettava. 

Keksintoa tarkastellaan seuraavassa esimerkkien avulla ja oheisiin piirustuksiin viitaten. 

Kuvio 1 esittaa poikkileikkauskuvasarjan yhdesta keksiimon mukaisesta prosessista. 

Kuvio 2 esittaa poikkileikkauskuvasarjan toisesta keksumfin mukaisesta prosessista. 

Kuvio 3 esittaa poikkileikkauskuvasarjan kolmannesta keksinnon mukaisesta 
prosessista. 

Kuvion 1 esittamassa kuvasarjassa on kuvattu yksi mahdollinen keksimion mukainen 
prosessi. Seuraavassa tarkastellaan kuvion 1 prosessia vaiheittain: 

yaiheA(kuvio lA): 

Vaiheessa A valitaan piirilevyn valmistusprosessia varten sopiva pohjalevy 1. Pohjalevy 
1 voi oUa esim. lasikuituvahvistettu epoksilevy, kuten FR4 — tyyppinen levy. Pohjalevy 
1 voi esimerkkiprosessissa siis oUa orgaaninen levy, silia esimerkkiprosessissa ei tarvita 
korkeita iamp5tiloja. Pohjalevyksi 1 voidaan siis valita taipuisa ja halpa orgaaninen 
levy. Tyypillisesti pohjalevyksi 1 valitaan levy, joka on jo valmiiksi pinnoitettu 
johdemateriaalilla 2, tavallisimmin kuparilla. Toki voidaan kayttaa myos epaorgaanista 
levya. 



VaiheB(kuvio IB): 

Vaiheessa B pohjalevyyn valmistetaan lapireiat 3 sahkSista kontaktia varten. Reiat 3 
voidaan valmistaa esim. joUaMn timnetuUa piirilevynvalmistuksessa kaytetylla 
menetelmaila, esim. mekaanisesti poraamalla. 

Vaihe C (kuvio IQ: 

Vaiheessa C kasvatetaan metallia 4 vaiheessa B vaknistettuihin lapireikiin. 
Esimerkkiprosessissa metallia 4 kasvatetaan samalla myOs piirilevyn paalle, joten my6s 
johdekeiroksen 2 paksuus kasvaa. 

Kasvatettava johdemateriaali 4 on kuparia tai jotain muuta riittavasti sahkoa johtavaa 
materiaalia. Kuparimetallointi voidaan tehda .pinnoittamalla reiat ohuella kerroksella 
kemiallista kuparia ja taman jalkeen pinnoitusta voidaan jatkaa sahkokemiallisella 
kuparinkasvatusmenetehnalla. Kemiallista kuparia kaytetSan esimerkissa siksi, koska se 
pinnoittuu myos polymeeribti paalle ja toimii sahkonjohtajana sahkSkemiallisessa 
piimoituksessa. Metallin kasvatus voidaan siis suorittaa markakemiallisella 
menetehnaua, joten kasvattaminen on halpaa. Vaihtoehtoisesti johdekerros 4 voidaan 
valmistaa esim. tayttamaila lapireiat sahksa johtavalla pastalla. 

Vaihe D(kuvip ID): 

Vaiheessa D piirilevyn pinnalla oleva johdekerros kuvioidaan. Tama voidaan tehda 
yleisesti tuimettuja piirilevynvalmistusmenetelmia hyvaksikayttaen. Johdekeiroksen 
kuviointi kohdistetaan esimerkiksi vaiheessa B valmistettuihin reikiin. 

Johdmkuvion valmistus voidaan suorittaa esim. siten, etta metallin 4 pinnalle 
laminoidaan valokuvioitava polymeerikalvo, johon muodostetaan haluttu johdinkuvio 
johtamalla valoa kuvioidim maskin lavitse. ValotuksCTi jalkeen pdlymeerikalvo 
kehitetaan, joUoin siita poistetaan halutut alueet ja polymeerin alia oleva kupari 4 
paljastuu. Taman jalkeen fihnin alta paljastunut kupari syovytetaan pois ja jaljelle jaa 
haluttu johdinkuvio. Polymeeri toimii ns. etsausmaskina ja metalUkerrokseen 4 
muodostuu aukkoja 5, joiden kohdalta paljastuu piirilevyn pohjalevy. Taman jalkeen 
polymeeriJcalvo poistetaan myos kuparin 4 paalta. 



Vaihe E (kuvio IE): 



Vaiheessa E pohjalevyyn valmistetaan reiat 6 mikropiireja varten. Reiat ulottuvat koko 
pohjalevyn lapi ensimmSiselta pinnalta la toiselle pinnalle lb. Reiat 6 voidaan 
valmistaa esim. mekaanisesti jyrsimalla erotusjyrsimen avuUa. Reiat 6 voidaan 
valmistaa myos esim. lyomaiia. Reiat 6 kohdistetaan piirilevyn johdinkuvioidea 4 
suhteen. Kohdistamisessa voidaan kayttaa apiina myos vaiheessa B valmistettuja reikia 
3, mutta talloinkin on kysymyksessa kohdistas johdinkuvioiden 4 suhteen silia 
johdinkuvioiila 4 on tietty asema reikiin 3 nShden. 

Vaihe F (kuvio IF): 

Vaiheessa F reikien 6 yh laminoidaan teippi 7 tai vastaava. Teippi 7 laminoidaan siten, 
etta se pingottuu suorana reian 6 yli pohjalevyn toista pintaa lb pitkin. Teipin 
tarkoituksena on pitaa setiraavassa vaiheessa ladottavat komponentit paikoillaan kunnes 
komponentit on kiiimitetty piirilevyyn lopuUisella kiinnitystavalla. 

Vaihe G (kuvio IG): 

Vaiheessa G reikiin 6 ladotaan pohjalevyn ensimmaisen pinnan la puolelta mikropiirit 
8. Ladonta voidaan suorittaa tarkan ladontakoneen avulla ja mdkropiirit 8 kohdistetaan 
piirilevyn johdinkuvioiden suhteen. Kohdistuksessa voidaan vaiheen B tapaan kayttaa 
apuna vaiheessa B valmistettuj a reikia. 

Mikropiirit 8 ladotaan siten, etta ne tarttuvat reikien 6 '^pohjalla" olevaan teipin 7 
liimapintaan. 

Vaihe H (kuvio IH): 

Vaiheessa H mikropiirit 8 kiinnitetaan piirilevyn pohjalevyyn tayttamalla mikropiireja 
varten valmistetut reiat tayteaineella 9. Esimerkkiprosessissa tama vaihe tehdaan 
levittamalia piirilevyn ensimmaisen pinnan (la) puolelta reikiin ja mikropiirien 7 paalle 
valuepoksia. Epoksi tasoitetaan lastalla ja kovetetaan paistamalla sita uunissa. 

Vaihe I (kuvio II): 

Vaiheessa I poistetaan vaiheessa F laminoitu teippi. 
Vaihe J (kuvio IJ): 



Vaiheessa J piirilevyn pinnaUe valmistetaan polymeerikalvo 10 seka polymeerikalvon 
paaUe ohut metaUipinnoite 11. Kalvo valmistetaan mieluitea piirilevyn molenunille 
pinnoille, mutta ainakin piirilevyn toiselle pinnalle (lb). 

Esimerkldprosessissa vaihe J tehdSan laminoimalla piirilevyn pinnalle ohut 
polymeerikalvo (esim. n. 40nm), jonka pSSlia on kerros kuparia (esim. n. 5\xm). 
Laminointi tapahtuu paineen ja l§mm6n avulla. Esimerkkiprosessissa kalvo on siis 
RCC-kalvo (Resin Coated Copper). 

Polymeerikalvo voidaan valmistaa my6s esim. levittSmalia polymeeri piirilevylle 
nestemaisessa muodossa. Laminointi ei siten ole olennaista vaiheelle J. Olennaista on 
sen sijaan se, etta piirilevylle, joka sisaitSa \q)otettuja komponentteja, erityisesti 
upotettuja mikropiireja, valmistetaan eristekerros, tyypillisesti polymeerikalvo. Itse 
polymeerikalvo voi oUa sovelluksen mukaan taytetty tai tayttSn^tfin polymeerikalvo. 
Polymeerikalvo voi olla mySs metallipimioitettu, mutta tSma ei ole vaittSmatfinta, silia 
johdepinta on mahdolUsta valmistaa mySs myShemmin jo piirilevyyn kiinnitetyn 
polymeerikalvon paalle. 

Vaihe J mahdoUistaa sen, etta esimerkkiprosessissa voidaan kSyttaa tavanomaisia 
piirilevynvalmistuksessa kaytettyja valmistusmenetelmia ja tyfivaiheita ja silti haudata 
piirilevyn sisaan mikropiireja ja muita komponentteja. 

Vaihe K(kuvio IK): 

Vaiheessa K polymeerikalvoon 10 (ja samalla johdekalvoon 11) vahnistetaan reiat 12, 
joiden kautta voidaan muodostaa kontaktit piirilevyn johdinkuvioihin ja l^ivienteihin 
(johdemateriaah 4) seka mikropiireihin 8. 

Reiat 12 voidaan valmistaa esim. laserilla tai joUakin muulla sopivalla menetehnalia. 
Kohdistukseen voidaan kayttaa vaiheessa D valmistettua johdinkuviota tai vaiheessa B 
valmistettuja lapireikia. 

Vaihe L (kuvio IL): 

Vaihe L vastaa vaihetta C. Vaiheessa L reikiin 12 ja piirilevyn pinnoille vahnistetaan 
johdekerros 13. 
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Esimerkkiprosessissa lapiviennit (reiat 12) puhdistetaan ensin kolmivaiheisella desmear 
kasittelylla. Taman jalkeen lapiviennit metailoidaan siten, etta ensin muodostetaan 
polymeerin katalysoiva SnPd-pinnoite ja taman jalkeen pinnalle saostetaan kemiallista 
kuparia ohut kerros (noin 2|xm). Kuparin 13 paksuutta kasvatetaan sahkokemiallisella 
saostuksella. 

Vaihtoehtoisesti lapiviennit voidaan tayttaa sahkoa johtavalla pastalla tai valmistaa 
jollakin muulla soveltuvalla naikrolapivientien metallointimenetelmaila. 

Vaihe M (kuvio IM): 

Vaiheessa M valmistetaan johdinkuvio samaan t£Q>aan kuin vaiheessa D. 
Vaiheet N ja O (kuviot IN ja lO): 

Vaiheissa N ja O piirilevyn pinnoille levitetsan valokuvioitava polymeeri 14 ja 
muodostetaaa polymeeriin 14 haluttu kuvio (vastaavalla tavalla kuin vaiheissa D ja M). 
Valotettu polymeerikalvo kehitetaan, mutta piirilevylle jaavaa polymeerikalvokuviota ei 
poisteta. 

Vaihe (kuvio IP): 

Vaiheessa P pSailystetaan 15 edeUisessa vaiheessa muodostetunpolymeerikalvonkuvion 
liitosalueet. Paallystys 15 voidaan tehda esim. Ni/Au-pinnoitteella tai OSPiUa 
(orgaaninen suojapinnoite). 

Kuvion 1 esimerkld kuvaa yhden sellaisen prosessin, jonka avulla keksintSanMne 
voidaan kayttaa hyvaksi. KeksintSmme ei siis mitenkaan rajoitu edella esitettyyn 
prosessiin vaan keksinto kattaa suuren joukon erilaisia prosesseja ja naiden 
lopputuotteita patenttivaatimusten taydessa laajuudessa ja ekvivalenssituUcinta 
huomioon ottaen. Erityisesti keksinto ei mitenkaan rajoitu esimerkin kuvaamaan 
layoutiin vaan alan ammattihenkilolle on selvaa, etta keksintomme mukaisilla 
prosesseilla voidaan vahnistaa hyvin monenlaisia piirilevyja, jotka poikkeavat 
suurestikin tassa esitetyista esimerkeissa. Kuvioiden mikropiirit ja johdotukset on siis 
esitetty ainoastaan vahmistusprosessin havainnollistanMStarkoituksessa. Edella esitetyn 
esimerkin prosessiin voidaan tehda siis runsaasti muutoksia poikkeamatta silti 
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keksinnon mukaisesta ajatuksesta. Muutokset voivat liittya eri vaiheissa kuvattuihin 
valmistustekmikoihin tai esim. vaiheiden keskinaiseen jarjestykseen. Esimerkiksi vaihe 
B voidaan aivan hyvin suorittaa vaiheen D jalkeen, eli menetella siten, etta pora 
kohdistetaan kuvioon sen sijaan ett^ kuvio kohdistettaisun porattuihin reikiin. 

5 Edella esitetyn esimerkin prosessiin voidaan myos lisata tarpeelliseksi katsottuja 
vaiheita. Piirilevyn ensimmaiselle puolelle (la) voidaan esimerkiksi laminoida kalvo, 
joka suojaa piirilevyn pintaa vaiheessa H tehtavan valun aikana. Tallainen suojakalvo 
valmistetaan siten, etta se peitt£la kaikki nauut alueet paitsi reiat 6. Suojakalvon ansiosta 
piirilevyn pinta jaa puhtaaksi, kun valuepoksi levitetSSn lastalla. Suojakalvo voidaan 
10 valmistaa soveltuvassa vaiheessa ennen vaihetta H ja se poistetaan piirilevyn pinnasta 
v^ttomSsti valun jalkeen. 

Menetelman avuUa voidaan myos valmistaa komponenttipaketteja piirilevylle liittamista 
varten. Tallaiset paketit voivat sisaltaa myos useampia puolijohdekomponentteja, jotka 
on kyfketty sahkSisesti toisiinsa. 

15 Meneteknalla voidaan valmistaa myos kokonaisia sahkoisia moduuleja. Kuvion 1 
esittamaa prosessia voidaan soveltaa myos siten, etta johderakeime valmistetaan 
ainoastaan piirilevyn toiselle puolelle lb, eli sille puolelle, jonne mikropiirin 
kontaktipinnat suuntautuvat. 

Menetelmalla voidaan valmistaa esimerkiksi sellaisia piirilevyja tai sahkSisia 
20 moduuleja, joissa kaytetyn pohjalevyn paksuus on valilla 50-200 mikrometria ja 
mikropiirin ja mikropiirien palcsuus on valilla 50-150 mikrometria. Johtimien vali 
(pitch) voi vaihdella esim. valilla 50 - 250 mikrometria ja mikrolapivientien halkaisija 
voi olla esim. 15-50 mikrometria. Talla tavalla yhden levyn kokonaispaksuus 
yksikerroksisessa rakenteessa on noin 100-300 mikrometria. 

25 Keksintoa voidaan soveltaa myos siten, etta piirilevyja ladotaan paallekkain ja nain 
muodostetaan monikerroksinen piirilevyrakenne, jossa on useita kuvion 1 kaltaisesti 
valmistettuja piirilevyja paallekkaisesti ja kytkettyna sahkoisesti toisiinsa. Paallekkain 
liitettavat piirilevyt voivat olla myos sellaisia piirilevyja, joissa johderakenne on 
valmistettu ainoastaan piirilevyn toiselle puolelle lb, mutta joka kuitenkin kasittaa 

30 lapiviennit, joiden kautta mikropiireihin voidaan muodostaa sahkdinen kontakti my5s 
piirilevyn ensimmaiselta piimalta kasin. Kuviossa 2 on esitetty 1 tallainen prosessi. 
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Kuvio 2 kuvaa piirilevyjen liittamista yhteen. Seuraavassa prosessia kuvataan 
vaiheittain. 

Vaihe2A (kuvio 2A): 

Vaihe 2A kuvaa piirilevjjen asettamista paaUekkain. Aliimnainen piirilevy voidaan 
saadaan esim. modifioidusta kuvion 1 prosessista vaiheen I jalkeen. Kuvion 1 prosessia 
on tailein modifioitu sit^ etta vaihe IC on jatetty pois. 

KeskimmSinen ja ylimmainen piirilevy voidaan puolestaan saada esim. modijSoidusta 
kuvion 1 prosessista vaiheen M jalkeen. Kuvion 1 prosessia on t9ll5in modifioitu siten, 
etta vaihe IC on jatetty pois ja vaiheet J, K ja L on suoritettu ainoastaan piirilevyn 
toiselle puolelle (lb). 

Piirilevyjen lisaksi kuviossa 2A on esitetty piirilevyjen valiin asetetut pre-preg- 
epoksikerrokset 21 . 

Vaihe 2B (kuvio 2B): 

Vaiheessa 2B piirilevyt on laminoitu yhteen pre-preg-epoksikerrosten 21 avulla. LisSksi 
piirilevyn molemmille pinnoille valmistetaan metallipinnoitettu polymeerikalvo 22. 
Prosessi vastaa kuvion 1 prosessin vaihetta J. 

Vaihe 2C (kuvio 2C): 

Vaiheessa 2C piirilevyyn porataan lapireiat 23 kontaktien muodostamista varten. 
Vaiheen 2C jaikera prosessia voidaan jatkaa esim. seuraavasti: 
Vaihe 2D: 

Vaiheessa 2D piirilevyn paaile ja lapireikiin 23 kasvatetaan johdemateriaalia vaiheen 
IC tapaan. 

Vaihe 2£: 

Vaiheessa 2E piirilevyn pinnalla oleva johdekerros kuvioidaan vaiheen ID tapaan. 
Vaihe 2F: 
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Vaiheessa 2F piirilevyn pinnoille levitetaan valokuvioitava polymeeri ja muodosteitaan 
polymeeriin haluttu kuvio vaiheiden IN ja 10 tapaan. Valotettu polymeeiikalvo 
kehitetaan, mutta piirilevylle j£l9,vaa polymeerikalvokuviota ei poisteta. 

Vaihe2G: 

5 Vaiheessa 2G metalloidaan edellisessa vaiheessa muodostetuii polymeerikalvonkuvion 
liitosalueet vaiheen IP tapaan. 

Kuvion 2 esimerkin perusteella on selvaa, etta menetebnaa voidaan kayttaa myos 
monenlaisten kobnedimensionaalisten piirirakenteiden vahnistamiseen. Menetelmaa 

10 voidaan kayttaa esim. siten, etta useita mui^tipiireja sijoitetaan paailekkain ja nain 
muodostetaan useita mtdstipiireja sisaltava paketti, jossa muistipiirit on kytketty 
toisiinsa yhdeksi toimimialliseksi kokonaisuudeksi. TSllaista pakettia voidaan kutsua 
kolmedimensionaaliseksi multichip-moduuliksi. TSllaisessa moduulissa chipit voidaan 
valita vapaasti ja eri chippien vSliset kontaktit voidaan helposti vahnistaa valittujen 

1 5 piirien mukaisesti. 

Keksinto mahdollistaa myos sahkomagneettisen suojan vahnistamisen alustaan upotetun 
komponentin ympSrille. Kuvion 1 menetelmaa voidaan nimittain modifioida siten, etta 
vaiheessa IE kuvattu reikien 6 valmistus suoritetaan vaiheessa IB teht&vSn reilden 3 
vahnistuksen yhteydessfi. Talloin vaiheessa IC valmistettava johdekerros 4 peittsa 
20 myfis komponentteja varten valnaistettujen reikien 6 sivuseinamat. Kuviossa 3 A on 
esitetty alustarakenteen poikkileikkaus sellaisena kuin se on vaiheen IF jalkeen edelia 
mainitulla tavalla modifioidussa prosessissa. 

Kuvion 3A esittSman valivaiheen jalkeen prosessia voidaan jatkaa siten, etta reikiin 
ladotaan mikropiirit vaiheen IG kaltaisesti, mikropiirit kiiimitetSSn vaiheen IH 
25 kaltaisesti, teippi poistetaan vaiheen II kaltaisesti ja piirilevyn molemmille pinnoille 
valmistetaan polymeeri- ja metallikalvot vaihetta IJ vastaavalla tavalla. Kuvio 3B 
esittaa alustarakCTiteen esimerkinomaisen poikkileikkauksen naiden prosessivaiheiden 
jalkeen. 

Kuvion 3B esittSman valivaiheen jalkeen prosessia voidaan jatkaa siten, etta 
30 polymeerikalvoon valmistetaan vaiheen IK kaltaisesti reiat kontaktointia varten, TSman 
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jalkeen reikiin ja levyn piimoille valmistetaan johdekerros vaihetta IL vastaavalla 
tavalla. Kuvio 3C esittSS alustarakenteen esimerkinomaisen poikkileikkauksen nSiden 
prosessivaiheiden jalkeen. Reikiin ja levyn pinnoille vaihetta IL vastaavasti valmistettu 
johdekerros on selvyyden vuoksi korostettu mustalla vSrilia. 

Kuvion 3C esittaman valivaiheen jalkeen prosessia voidaan jatkaa kuvioimalla levyn 
pinnoilla oleva johdekerros vaiheen IM tapaan ja paallystamalla levyn pinnat vaiheessa 
IN esitetyn kaltaisesti. Naiden vaiheiden jalkeen mikropiireja ympSroi lahes yhtenainen 
metallikalvo, joka muodostaa tehokkaan suojan sahkSmagneettisen vuorovaikutuksen 
aiheuttamia hairiSita vastaan. Tata rakennetta on kuvattu kuviossa 3D. Kuvion 3D 
esittaman valivaiheen jalkeen suoiitetaan vieia vaiheita lO ja IP vastaavat vaiheet, 
joissa valmistetaan piirilevyn pinnalle suojakalvo ja Uitokset. 

e 

Kuviossa 3D mikropiireja suojaavien metallikerrosten poikkileikkaukset on korostettu 
mustalla varilia. Lisaksi kuviossa on korostettu rautukuviolla mikropiirin taiista. 
Ruutukuvion tarkoitus on muistuttaa siita, etta mikropiiria varten valmistetun reian 
kaikkia sivuja peittaa metallikalvo. Sivusuimnassa mikropiiria siis ymparoi yhtenainen 
metallikalvo. TSman lisaksi mikropiirin yiapuolelle voidaan suunnitella metallilaatta, 
joka valmistetaan piirilevyn johdekuvioiden valmistamisen yhteydessS, Vastaavalla 
tavalla myos mikropiirin alapuolelle valmistetaan mahdoUisimman kattava 
metallikalvo. Mikropiirin kontaktoiimin johdosta alapuolen metallikalvoon joudutaan 
valmistamaan pienia rakoja esim. kuviossa 3D esitettyyn tapaan. Nama raot voidaan 
kuitenkin vabnistaan leveyssuunnassa niin kapeiksi tai vastaavasti korkeussuurmassa 
niin chuiksi, etta ne eivat heikeima sahkomagneettisia hairioita vastaan saatavaa 
suoj avaikutusta. 

Kuvion 3D esimerkkia tarkasteltaessa on myQs otettava huomioon se, etta lopuUinen 
rakemie sisaltaa myos sellaisia osia, jotka ulottuvat kuvion esittamaa tasoa vastaan 
kohtisuorassa suunnassa. Tallaista kohtisuorassa suimnassa ulottuvaa rakeimetta esittaa 
kuvion 3D vasenunanpuoleisen mikropiirin vasennnanpuoleiseen kontaktinystyyn 
yhdistetty johde, joka kulkee mikropiiria sivusuuimassa ymparoivan metallikalvon ja 
mikropiirin alapuolella olevien johdetasojen valista katsojaa kohti. 

Kuvion 3D kuvaama ratkaisu taqoaa siis mikropiirille erittain hyvan suojan 
sahkQmagneettista hairiosateilya vastaan. Koska suoja valmistetaan vSlittomasti 
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mikropiirin ymparille, rakenne tarjoaa suojaa myos piirilevyn sisaltamien 
komponenttien toisilleen aiheuttamia keskinaisia hairidita vastaan. Sahkomagaeettinen 
suojarakenne voidaan myos suuiinimaksi osaksi maadoittaa, silia mikropiirin 
sivusuuimassa ymp9rciiv& metallikalvo voidaan yhdistas. sahkoisesti piirin ylSpuolella 
olevaan metallilaattaan. Piirilevyn johdotus taas voidaan suunnitella siten, etta 
metallilaatta maadoitetaan piirilevyn johderakenteen vSKtyksella, 



14 

LS ■ 

Patenttivaatimiikset: 

1. Menetelma komponentin upottamiseksi alustaan ja sahkoisten kontaktien 
muodostamiseksi komponenttiin, jossa menetelmassa 

- otetaan alustan pohjalevy, 

- valmistetaan pohjalevylle johdinkuvioita, 

- valmistetaan pohjalevyyn reika siten, etta reiSn sijainti valitaan pohjalevylle 
valmistettujen johdinkuvioiden suhteen, 

- asetetaan reikSan komponentti siten, etta komponentti kohdistetaan 
pohjalevyUe valmistettujea johdiiikuvioidea suhteen, 

- kiiimitetaan komponentti paikalleen pohjalevyyn valmistettuun reikaSn, 

- valmistetaan eristekerros ainakin alustan yhdelle pinnalle siten, etta 
eristekerros peittSa komponentin, 

- valmistetaan eristekenrokseen kontaktiaukot komponenttia varten, ja 

- valmistetaan kontaktiaukkoihin . ja eristekerroksen paalle johteet sahkoisten 
kontaktien muodostamiseksi komponenttiin. 

2. Patenttivaatimiiksen 1 mukainen menetelma, jossa piirilevyn pohjalevyyn 
komponenttia varten valmistettava reika on ISpireika. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, jossa komponenttia varten valmistetun 
reian sivuseinille kasvatetaan johdemateriaalia hairiosuojan valmistamiseksi 
komponentm ymparille. ^ 

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1-3 mukainen menetelma, jossa reikaan asetettava 
komponentti on mikropiiri, jonka ensimmaiselia pixmalla on kontaktialueet tai 
kontaktiulokkeet sShkdisten kontaktien muodostamista varten. 
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukamen meneteln^, jossa reiSn valndstamisea jSlkeen 

- pohjalevyn ensimmaiselle pinnalle laminoidaan teippi tai teippimainea kalvo, 

- mikropiiri asetetaan pohjalevyyn tehtyyn rdksan pohjalevyn toisen pinnan 
puolelta sitea, etta mikropiirin esnsimmainen pinta tulee teippia tai teippimSista 
kalvoa vasten ja olennaisesti samaan tasoon pohjalevyn ensiinmaisen pinnan 
kanssa, ja 

- kiinnitetMn mikropiiri paikalleen piirilevyyn vahnistettuun reikSSn tayttamaim 
reika taytemateriaalilla. 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetehna, jossa mikropiirin kiinnittamisen 
jalkeen 

- poistetaan pohjalevyn ensimmaiselle pinnalle laminoitu teippi tai teippimainen 
kalvo, 

- laminoidaan pohjalevyn ensinuriaiselle pumalle RCC-kalvo, ja 

- vahnistetaan RCC-kalvoon johdinkuviot seka kontaktiaukot komponenttia 
varten. 

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetehna, jossa alustaan vahnistetaan reikia 
l^ivienteja varten ja mikropiirin kiinnittamisen jalkeen 

- poistetaan pohjalevyn ensnnmaiselle pinnalle laminoitu teippi tai teippimainen 
kalvo, 

- laminoidaan pohjalevyn ensimmaiselle ja toiselle pinnalle RCC-kalvot, 

- valmistetaan pohjalevyn ensimmaiselle pinnalle laminoituun RCC-kalvoon 
johdinkuviot seka kontaktiaukot komponenttia j a lapivienteja varten, ja 
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- valmistetaan pohjalevyn toiselle piimalle laminoitum RCC-kalvoon 
johdinkuviot sekakontaktiaukot lapivienteja varten. 

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, jossa mikropiirin kiinnittamisen 
jalkeen 

- poistetaan pohjalevyn ensimmaiselle pinnalle laminoitu teippi tai teippimainen 
kalvo, 

- valmistetaan pohjalevyn ensimmaiselle pinnalle pre-preg epoksikalvo, 

- valmistetaan epoksikalvoon kontaktiaukot komponenttia varten, ja 

- vahnistetaanepoksikalvonpaalle johdinkuviot. 

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, jossa alustaan valmistetaan reikis 
lapivienteja varten ja mikropiirin kiinnittamisen jalkeen 

- poistetaan pohjalevyn ensimmaiselle pinnalle laminoitu teippi tai teippimainen 
kalvo, 

- laminoidaan pohjalevyn ensimmaiselle ja toiselle pinnalle pre-preg 
epoksikalvot, 

- vahnistetaan pohjalevyn ensimmaisen piiman epoksikalvoon kontaktiaukot 
komponenttia ja lapivienteja. varten, ja 

- vahnistetaan pohjalevyn toisen pinnan epoksikalvoon kontaktiaukot 
lapivienteja varten. 




lO.Jonkin patenttivaatimuksen 4-9 mukainen menetelma, jossa mikropiiriin 
muodostetaan sahkoinen kontakti pohjalevyn ensimmaisen pinnan suunnasta sen 
jalkeen kun mikropiiri on asetettu pohjalevyyn tehtyyn reikaan. 
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U.Jonkin patenttivaatimuksen 4-10 mukainen menetelma, jossa mikropiiriin 
muodostetaan sahkQineii kontakti kasvattamalla mikropiiiin kontaktialueiden tai 
kontaktiulokkeidea paMlle johtavaa materiaalia. 

12. Jonkin patenttivaatunuksen 4-11 mukainen menetelma, jossa sahkoinen kontakti 
mikropiiriin muodostetaan juotteettomasti piirilevynvalmistustekniikalla. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 1-12 mukainen menetelma, jossa alustaan upotetaan 
vastaavalla tavalla useampi kuin yksi komponentti. . . . 

a 

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen menetelma, jossa pohjalevyyn valmistetaan oma 
reika kuUekin alustaan upotettavalle komponentille ja kukin alustaan iq)otettava 
kompoiientti sijoitetaan omaan reikSansa. 

15. Jonkin patenttivaatimuksen 1-14 mukainen menetehnS, jossa alustaan upotetaan 
ainakin kaksi mikiopiiria, ja jossa kasvatetaan johdeketros, joka liittyy suoraan ainakin 
kahden mikropiirin kontaktialueisiin tai kontaktiulokkeisiin mikropiirioi yhdistSmiseksi 
sShkdisesti toisiinsa toiminnalliseksi kokonaisuudeksi. 

16. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 15 mukainen menetelmS, jossa valmistetaan 
monikerrosrakenne, jossa on ainakin nelja paailekkSista johdinkenwsta. 

17. Jonkin patenttivaatimuksen 1-16 mukainen menetelma, jossa valmistetaan 
ensimmainen alusta ja ainakin yksi toinen alusta ja ladotaan ja kiinnitetaSn alustat 
pSallekkain siten, etta alustat tulevat kohdistetuiksi toistensa suhteen. 
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18- Joiikinpatenttivaatimuksen 1-16 mukainenmenetelma, jossa 

- valmistetaan ensimmainen ja toinen alusta seka valikerros, 

- asetetaan toinen alusta ensimmaisen alustan ylapuolelle ja kohdistetaan toinen 
alusta ensinimSisen alustan suhteen, 

- tuodaan valikerros ensimmaisen ja toisen alustan vaUin, ja 

- laminoidaan ensimmainen ja toinen alusta toisiinsa valikerroksen avulla. 

19. Patenttivaatimuksen 18 mukainen menetelma, jossa 

- valmistetaan ainakin yksi kohnas alusta seka valikerros kutakin kolmatta alustaa 
varten, 

~ asetetaan vuorollaan kukin kolmas alusta ensimmaisen ja toisen alustan ylapuolelle 
ja kohdistetaan kukin kolmas alusta jonkin alemman alustan suhteen, 

- tuodaan valikerros kunkin kolmannen alustan alle, j a 

_ laminoidaan ensimmainen, toinen ja kukin kolmas alusta toisiinsa valikerrosten 
awlla. 

20. Jonkin patenttivaatimuksen 17 - 19 mukainen menetelma, jossa paallekkain 
kiinnitettyjen alustojen lapi porataan reikia lapivienteja varten ja valmistetaan 
porattuihin reikiin johteet kullakin alustalla olevien elektroniikkapiirien kytkemiseksi 
toisiinsa toimiimalliseksi kokonaisuudeksi. 

21. Jonkin patenttivaatiLmuksen 1-20 mukainen menetelma, jossa pohjalevyn, 
komponentin ja komponenttiin vaiittomasti liittyvan johdekerroksen lampStila on 
prosessin aikana alle 200 °C ja edullisesti vaiilia 20 - 85 °C. 
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22. Elektroniikkamoduuli, joka on valmistettu jonldn patenttivaatiinuksen 
mukaisella meaetelin3ll&. 



u 

(57) Tiivistelma: 

Tassa julkaisussa on kuvattu menetelma, jossa elektroniikka- 
piiriin tulevat puolijohdekomponentit tai ainakin osa niista 
upotetaan alustaan, kuten piirilevyyn, alustan valmistamisen 
aikana. Talloin osa alustarakenteesta ikaan kuin valmistetaan 
puolijohdekomponenttien ymparille. KeksinnSn mukaan 
alustaan valmistetaan ensin ainakin yksi johdinkuvio sel^ 
lapireiat puolijohdekomponeaitteja varten. TamSn jSlkeeai redkiin 
sijoitetaan puolijohdekomponentit johdinkuvion suhteen 
kohdistettuina, Puolijohdekomponentit kiinniteaan alustan 
rakenteeseen ja alustan valmistetaan :^ksi tai useampia 
johdinkuviokerroksia siten, etta ainakin yksi johdinkuvio 
muodostaa sahkoisen kontaktin puolijohdekomponentin pinnalla 
olevien kontaktialueiden kanssa. 



(Kuvio 2C) 
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